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Введение. Импульсно-дуговая сварка плавящимся электродом (ИДСП) характеризуется, помимо 
общих известных параметров режима — таких, как скорость подачи электрода, напряжение на 
дуге, средний ток, — рядом специфических параметров: базовый ток, амплитуда импульсов, час- 
тота следования импульсов, их длительность. 

Устанавливая режим, оператор должен выбрать не только известные параметры режима 
сварки, но и определить оптимальные значения указанных специфических параметров импульс- 
ного процесса. Учитывая сложную взаимосвязь между группами параметров, задача эта пред- 
ставляется весьма сложной, а процесс сварки может быть далёк от оптимального. 

Задача может быть упрощена благодаря унификации режимов ИДСП для различных мате- 
риалов. В данной работе рассмотрены режимы ИДСП малоуглеродистых и нержавеющих сталей, 
алюминиевых, медных и титановых сплавов. 

В качестве параметров импульсного процесса приняты: амплитуда импульсов Г», их дли- 
тельность &, и частота следования #,. Остальные параметры импульсного процесса могут быть оп- 
ределены через указанные. 

Рассматриваемые положения справедливы для ИДСП в аргоне, когда имеет место опти- 
мальный управляемый перенос металла (одним импульсом в конце его действия от электрода от- 
рывается и переносится в сварочную ванну одна капля расплавленного металла). 

Режимы ИДСП малоуглеродистых и нержавеющих сталей, алюминиевых, медных и 
титановых сплавов. Ниже приводятся режимы ИДС для различных металлов по материалам 
работ [1—3]. 

Исследования, проведённые независимо от свариваемого материала, позволяют сделать 
следующие выводы: 

- режим ИДСП (параметры импульсов) практически не зависит от пространственного по- 
ложения сварки; при этом длительность импульсов может быть принята постоянной &, = 2,0 мс; 

- для частоты следования импульсов /, целесообразно принять два фиксированных значе- 
НИЯ т И Риах, первое для малых докритических токов (1 = 50—160 А) и второе — для токов, близ- 
ких к критическому значению (1 = 160—250 А), где 1. — средний ток безимпульсного процесса. 

Известно, что с ростом тока увеличивается частота переноса капель электродного метал- 
ла №. При этом необходимо, чтобы #Ё, > К. Частоты Рим И Р„ах Могут быть приняты соответственно 
50 и 100 имп/с. 
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Для алюминиевых сплавов АМц, АМг-6, 01915 при < = 1,6 мм амплитуда импульсов в слу- 
чае диапазона малых токов должна составлять Г, = 600 А, а для токов, близких к критическому 
значению, Г, = 350 А. 

Для малоуглеродистых сталей амплитуда импульсов для первого диапазона режимов 
должна составлять Г, = 800 А, а для второго диапазона Г, = 650—700 А. 

Из табл. 1 следует, что режимы для всех рассматриваемых металлов и сплавов могут быть 
унифицированы. Исключение составляют алюминиевые сплавы, для которых требуемая амплиту- 
да импульсов существенно ниже. 



































Таблица 1 
Режимы для всех рассматриваемых металлов и сплавов 
Материал Диаметр Средний ток 1. Параметры импульсов 
электрода (4, Диапазон малых Диапазон боль- м, МС Ё„ мп/С [А 
ММ токов, А ших токов, А 
Алюминиевые сплавы 1,6—2,0 50—60 2,0 50 600 
160—250 2,0 100 350 
Малоуглеродистые стали 1,6 50—160 2,0 50 800 
160—250 2,0 100 700 
Медные сплавы 1,6 50—180 2,0 50 800 
180—250 2,0 100 700 
Нержавеющие стали. 1,6 50—70 2,0 50 800—850 
Титановые сплавы 170—250 2,0 100 700 























Это объясняется относительно низким значением коэффициента поверхностного натяже- 
ния у алюминиевых сплавов в а, — 0,35 Н/м по сравнению со сталью 45 — 1,6 Н/м, сталью 
ЗОХГСА — 1,7 Н/м, медью — 1,3 Н/м и титаном — 1,39 Н/м в температурном диапазоне 1870— 
2050 К. Характерно, что критический ток для алюминиевых сплавов также ниже, чем для других 
металлов по указанной выше причине. 











Таблица 2 
Материал и диаметр электрода определяют критический ток 
Материал электрода Амг-6 АМЦ Сво8А, СвО8Г2С КМц 12х18 НЭТ 91367 
Критический ток, А 180 240 240 250 250 




















Амплитуды импульсов тока для первого и второго диапазона режимов разнятся незначи- 
тельно, однако следует отметить, что частота переноса капель во втором случае в 2 раза больше, 
чем в первом. 

При ИДСП существует четыре категории параметров режима: 

- задаваемые условиями технологии (материал, толщина, вид соединения); 

- задаваемые в виде нескольких фиксированных значений, например, два значения часто- 
ты следования импульсов для малых (докритических) и близких к критическому токов; 

- устанавливаемые самим процессом (саморегулированием), например, эффективный ток; 

- с помощью которых можно управлять процессом (напряжение источника питания, ско- 
рость подачи электрода). 

Исходя из теоретических соображений и практики ИДСП [2], можно констатировать суще- 
ствование следующих связей между указанными параметрами: 

1. Материал, толщина, вид соединения и пространственное положение определяют сред- 
ний ток /.. 

2. Средний ток определяет диаметр электрода. В случае задания плотности тока 4 = 


= 1,12 /1С1] , где }— плотность тока. 
3. Материал и диаметр электрода определяют критический ток, табл. 2. 
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Примечание: 
Сварка в среде Аг; 4, = 1,6 мм. 
4. Ток и диаметр электрода определяют скорость его подачи 
Ё За: Г 
ау ' 


где И, — скорость подачи электрода, м/ч, ры коэффициент расплавления электрода, г/Ач, у — 





п 


(1) 


плотность металла, г/см?, 4 — диаметр электрода, мм. 

5. Частота следования импульсов выбирается в зависимости от тока 1. С ростом тока рас- 
тёт частота перехода капель Ё, естественного процесса, а следовательно, и требуемая частота 
импульсов /,. Должно выполняться условие # < #, < [р где Е, — предельная частота импульсов, 
определяемая из условия оптимального управляемого переноса металла и стабильности процесса 
(непрерывности тока) [2]. 





1,5+0,6 272 2 
2Г.7Е, Е? 


Гр 7 4 0,5 у 
2,85 .10*п7, аа, т. |1-е(-25 ] (2) 
Ц 


где а — коэффициент поверхностного натяжения; Т,- время цикла импульсного процесса. 

При сварке в положениях, отличных от нижнего, когда необходима большая скорость по- 
лёта капель, чем при естественном процессе сварки металла, наложение импульсов на дугу сле- 
дует осуществлять даже тогда, когда сварочный ток соответствует мелкокапельному переносу 
металла. В связи с этим возникает задача согласования частоты переноса капель № с частотой 
импульсов №. Для этого предложен коэффициент нерегулярности переноса К„ = № / Ё. Для 
управляемого переноса металла К» = 1. 

На рис. 1 показана зависимость частоты перехода капель от тока при сварке сплава АМ, в 
аргоне. Из рисунка видно, что для 4 = 1,6 мм и тока 180А частота #, = 50 имп/с не обеспечивает 
управляемый перенос металла. Поэтому необходимо выбрать частоту Ё, большую частоты естест- 
венного перехода капель для данного режима сварки. 

Практически, как указывалось ранее, можно ограничиться двумя значениями частоты сле- 
дования импульсов 50 и 100 имп/с для малых и больших значений среднего тока соответственно. 
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Рис. 1. Зависимость частоты перехода капель от тока при сварке в аргоне 
(электрод Св — Амц): 1 — %& = 1,6 мм; 2 — @, = 2,0 мм 


Унифицированные режимы ИДСП должны отвечать условию стабильности процесса — не- 
прерывности горения дуги (15 > Г. тм), когда базовый ток [5 больше минимального тока устойчиво- 
го горения дуги Гл тм [2]. 

Заключение. Режимы ИДСП сталей и цветных металлов практически не зависят от пространст- 
венного положения сварки и могут быть унифицированы для электродов одного диаметра. Ис- 
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ключение составляют алюминиевые сплавы, для которых амплитуда импульсов при прочих рав- 
ных условиях должна быть меньше на 35—50 %. 

Целесообразно условно выделить две группы режимов: для токов, существенно меньших 
критического, и приближающихся по величине к критическому току. Эти режимы, различающиеся 
по частоте импульсов, можно унифицировать в пределах указанных групп для различных мате- 
риалов, приняв одинаковые значения амплитуды и длительности импульсов. 
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